



































The	 first	 is	 to	 learn	 about	 the	 composition	 of	 Rubus	 ulmifolius	 (blackberry)	 through	 publications	 of	 others	
researchers	who	have	investigated		this	plant	before	in	their	projects.	
	
The	 second	 objective	 is	 to	 identify	 in	 the	 samples	 of	 leaves	 and	 stems	 of	 blackberry	 by	 the	 method	 of	 gas	
chromatography	 and	 mass	 spectrometry	 for	 determine	 which	 components	 have	 in	 the	 samples	 and	 their	
concentrations.	Once	they	have	achieved	the	two	objectives,	all	the	information	obtained	will	be	discussed.	
	












El	 segon	 objectiu	 és	 identificar	 en	 les	 mostres	 de	 fulles	 i	 tiges	 de	 l'esbarzer	 mitjançant	 el	 mètode	 de	 la	
cromatografia	de	gasos	 i	 l'espectròmetre	de	masses	per	determinar	quins	components	hi	han	en	les	mostres	 i	 les	
seves	concentracions.	Quan	s'hagi	aconseguit	aquests	dos	objectius,	tota	la	informació	obtinguda	es	discutirà.	
	
















































fulles	 estan	 formades	 per	 3-5	 fulles	 petites	 que	 sorgeixen	 d’un	 àrea	 comú	 i	 avancen	 en	
diferents	direccions.	Aquestes	fulles	són	una	mica	durs,	amb	un	color	verd	per	la	part	superior	i	
blanc	 per	 la	 cara	 inferior.	 Tenen	 el	marge	 serrat	 i	 s’estrenyen	 bruscament	 per	 la	 punta.	 Les	














2) Identificar	 en	 les	 mostres	 obtingudes	 de	 fulles	 i	 tiges	 de	 l'esbarzer	 utilitzant	 un	





La	 cromatografia	 de	 gasos	 i	 l’espectrometria	 de	 masses	 són	 realment	 dues	 tècniques	
combinades	 per	 formar	 un	 sol	 mètode	 d’anàlisi	 de	 mescles	 de	 compostos	 químics.	 La	
cromatografia	de	gasos	 (GC)	separa	els	components	de	 la	mescla	segons	 la	seva	volatilitat,	o	
segons	 la	 facilitat	 que	 tenen	 per	 evaporar-se	 i	 l’espectrometria	 de	masses	 (MS)	 caracteritza	
cadascun	d’ells	de	manera	individual	a	partir	de	la	seva	estructura	química.		
	
La	 combinació	 d’aquestes	 dues	 tècniques	 permet	 estudiar	 una	 solució	 amb	 diferents	
components	de	manera	qualitativa	 i	quantitativa.	D’altra	banda,	 tot	 i	que	es	poden	detectar	







El	 fonament	d’aquesta	 tècnica	consisteix	en	 la	 ionització	de	 la	molècula,	que	 fa	que	aquesta	










• Analitzador:	 S'utilitzen	 els	 de	 transmissions	 de	 quadrupols	 (Q)	 ja	 que	 poden	 els	
analitzadors	 més	 utilitzats	 ens	 laboratoris	 d’analítica	 orgànica.	 Un	 quadrupol	 està	









	En	aquest	projecte,	 la	cromatografia	de	gasos	acoblada	a	 l'espectrometria	de	masses	 fou	
duta	a	 terme	en	un	aparell	 Fisons	MD800.	 Les	dades	 s'adquiriren	escombrant	 les	masses	












Després	de	cada	punxada	 i	abans	de	realitzar	 la	següent,	es	 realitzà	una	neteja	de	 la	 fase	
estacionària	de	 la	 columna	de	 cromatografia	 fent-hi	passar,	utilitzant	el	mateix	programa	
de	temperatures	un	volum	de	3	μL	del	dissolvent	DCM.			
Per	 identificar	 els	 compostos	 obtinguts	 en	 les	 mostres,	 separats	 cromatogràficament	 i	
fragmentats	a	través	de	l’espectrofotometria	de	masses,	foren	identificats	a	través	d’alguna	
o	vàries	de	les	estratègies	següents:	
− L’estudi	 comparat	 del	 temps	 de	 retenció	 absolut	 o	 relatiu	 (índex	 de	 Kóvats)	 del	
compost	comparant-lo	amb	els	de	la	literatura.	
	
− L’anàlisi	 de	 l’espectre	 de	 masses	 (EM)	 del	 compost	 i	 la	 seva	 comparació	 amb	 els	
publicats	 en	 la	 literatura	 científica	 i	 en	 la	 bases	 de	 dades	 NIST,	 fonts	 en	 les	 que,	 en	
moltes	ocasions,	corresponien	a	compostos	patró	de	referència.		
	
− La	 interpretació	 del	 patró	 de	 fragmentació	 espectromètric	 del	 compost	 en	 aquest	
estudi	 sovint	 permeté	 la	 deducció	 de	 l’estructura	 del	 compost	 químic.	 Per	 tal	 de	
realitzar	 la	 quantificació	 dels	 compostos	 a	 través	 del	 mètode	 del	 patró	 intern	 es	
tingueren	 en	 compte,	 en	 tots	 els	 casos,	 en	 totes	 les	mostres,	 l’àrea	 del	 pic	 del	 patró	





total	 obtingut	 d’una	determinada	mostra	 i	 referida	 a	 la	 quantitat	 total	 de	matriu,	 ja	




















































𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑀 = 194,184 𝑔𝑚𝑜𝑙	
  
d. Àcid	gàl·lic:	




 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑜𝑙𝑎𝑟 𝑀 = 170,12 𝑔𝑚𝑜𝑙	
	


































































S.	Martini	 et	 al.	 (2009)	 van	 publicar	 un	 article	 on	 van	 poder	 identificar	 un	 conjunt	 d'àcids	 i	
































































Les	 taules	11	 i	12	extrets	del	mateix	article	ens	 indiquen	 la	càrrega	de	coeficients	amb	valor	

























































Mitjançant	 les	 àrees	 dels	 diferents	 pics	 obtinguts	 amb	 el	 cromatògraf	 de	 gasos	 ha	 permès	
identificar	 els	 següents	 compostos	 i	 amb	 la	 següent	 equació	 em	 pogut	 trobar	 les	
concentracions	d'aquests	components:	
























làctic	(1)	 		 0	 5,62	 5,25281E-06	
n-butanol	(2)	 		 0	 5,79	 1,602482523	
Sec-butoxitrimetil	(3)	 		 0	 6,19	 0,518342303	
Glicerol	(4)	 		 0	 6,58	 0,021681895	
Butantriol	(5)	 		 0	 6,75	 1,609033711	
Àcid	butandioic	=	Àcid	
succínic	(6)	 		 0	 7,54	 1,41627E-07	
Àcid	nonanoic	(7)	 7,78	 0,000401676	 		 0	
Àcid	decanoic	(8)	 8,42	 0,000202941	 		 0	
Àcid	fosfòric	(9)	 8,77	 1,16786E-05	 		 0	
Tributilfosfat	(10)	 		 0	 8,8	 0,714058672	
Derivat	del	fenol	(11)	 		 0	 9,15	 0,166355423	
Àcid	dodecanoic	(12)	 9,64	 0,000336473	 		 0	
Sucre	(13)	 		 0	 10,48	 0,481905729	
Àcid	tetradecanoic	
(14)	 10,72	 0,000262273	 10,71	 2,64417E-05	
Ftalat	(contaminant	2)	
(15)	 		 2,32663E-05	 10,86	 0,000487099	
Àcid	pentadecanoic	
(16)	 11,31	 0,00013655	 		 0	




		 0	 11,43	 9,04752E-07	
Àcid	hexadecanoic	=	
Àcid	palmític	(19)	 12,05	 0,000239485	 11,97	 0,00022426	
Àcid	octadecadienoic	




(sense	sil·lilar)	(21)	 		 0	 12,8	 3,60031E-06	
Hexadecanol	(22)	 12,93	 1,6967E-05	 		 0	
Àcid	octadecanoic	
(sense	sil·lilar)	(23)	 		 0	 12,99	 0,204632322	
Fitol	(24)	 13,07	 0,011277357	 		 0	
Àcid	octadecadienoic	
=	Àcid	linoleic	(25)	 		 0	 13,44	 0,587831718	
Àcid	octadecenoic	
(26)	 13,54	 0,000204379	 13,51	 0,228505576	
Àcid	octadecatrienoic	
=	Àcid	licolenic	(27)	 13,54	 0,000204379	 13,51	 0,228505576	
Àcid	octadecanoic	
(28)	 13,81	 0,000918581	 13,77	 5,93012E-05	
Eicosanol	(29)	 		 0	 15,1	 1,0389E-06	
Octadecanol	(30)	 15,13	 0,052825296	 		 0	
Octadecenamida	=	
oleamida	(31)	 15,98	 0,000520906	 15,28	 0,664176062	
Àcid	eicosanoic	(32)	 16,41	 0,000188944	 		 0	
Pentacosà	(33)	 17,42	 3,42098E-05	 		 0	
2-monopalmitina	
(sense	sil·lilar)	(34)	 		 0	 17,55	 1,62956E-06	




18,91	 0,094176187	 18,9	 1,66551E-05	
Àcid	docosanoic	(37)	 19,9	 0,000152648	 		 0	
Heptacosà	(38)	 21,27	 3,8734E-05	 21,27	 0,402200339	
Tetracosanol	(39)	 22,28	 6,93573E-05	 22,25	 9,07802E-07	
Ftalat	(contaminant	1)	
(40)	 		 0	 23,57	 2,84227E-05	
Esqualè	(41)	 23,75	 1,960080158	 		 0	
Àcid	tetracosanoic	
(42)	 24,37	 0,000293138	 		 0	
Nonacosà	(43)	 25,93	 0,086301984	 		 0	




27,83	 0,570479781	 		 0	
γ2-tocoferol	(46)	 28,04	 0,133047682	 		 0	
Hexacosè	(47)	 28,71	 0,069247188	 		 0	
Àcid	hexacosanoic	
(48)	 29,3	 0,000219982	 		 0	
Octacosanal	(49)	 29,43	 0,001272548	 29,46	 1,265947802	




(51)	 		 0	 31,9	 2,39066E-06	
Octacosanol	(52)	 32,22	 7,238641598	 32,17	 6,88798E-06	
Octacosè	(53)	 34,04	 0,010418329	 		 0	
Àcid	octosanoic	(54)	 34,61	 4,65091E-05	 		 0	




		 0	 35,77	 0,270995219	
Sitosterol	(57)	 36,45	 3,813620766	 36,45	 0,159986398	
Triacontanol	(58)	 37,49	 1,807865767	 		 0	
Lupeol	(59)	 		 0	 37,81	 0,213766187	
Estigmastenona	(60)	 		 0	 39,05	 0,048728786	
Triacontè	(61)	 39,45	 0,330608503	 		 0	
Friedelan-3-ona	
isòmer	(62)	 		 0	 39,81	 0,021267373	
Untriacontanol	(63)	 40,1	 7,87453E-07	 		 0	
Friedelina	(64)	 41,19	 2,41	 41,2	 2,5	
Dotriecontanol	(65)	 42,82	 0,925780296	 		 0	
Dotriacontè	(66)	 44,82	 0,105074623	 		 0	
























































































































































































































































































































































































































































































Per	determinar	els	 compostos	químics	 s’utilitzarà	 la	 tesi	d’estudi	de	biomarcadors	 lipídics	 en	
plantes	de	la	conca	mediterrània	i	les	seves	implicacions	geoquímiques	en	sistemes	aquàtics	del	





















• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	


















Amb	 l'extracte	 de	 les	 fulles	 del	 Rubus	 ulmifolius	 s'ha	 pogut	 identificar	 el	 interval	 n-C25-n-C29	

























































• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	














S'ha	pogut	 trobar	 el	 butantriol	 en	 les	 tiges	 i	 els	 interval	 d'homòlegs	 en	 les	 tiges	 i	 fulles	 i	 les	
concentracions	màximes	es	troben	en	les	taules	17	i	18.	Com	es	pot	veure,	en	les	fulles	hi	ha	





















































• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	




















































(tiges)	 n-C3-n-C22	 n-C18	 0,204632322	
Taula	21.	Descripció	dels	àcids	grassos	saturats	del	Rubus	ulmifolius.	
	
	 	 	 	
	46	
	
Aquests	 resultats	 han	 sigut	 comparats	 amb	 l'informació	 obtinguda	 per	 Panizzi	 et	 al.	 (2002)	
veient	clarament	que	aquest	autors	van	identificar	un	interval	de	18-24	de	carbonis.	
	

























En	 canvi,	 en	 les	 tiges	 (taula	 24)	 el	 pic	 més	 gran	 es	 troba	 en	 l'àcid	 gras	 de	 18	 carbonis	 i	 2	
























pels	 autors	 A.	 Fazio	 et	 al.	 (2013)	 es	 pot	 comprovar	 que	 van	 poder	 identificar	 cadenes	més	







































• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	
































(tiges)	 n-C28	 n-C28	 1,265947802	
Taula	27.	Descripció	d'aldehids	del	Rubus	ulmifolius.	
	
























Els	 diterpens	 són	 compostos	 químics	 que	 presenten	 un	 esquelet	 constituït	 per	 20	 àtoms	 de	
carboni	 i	 s’associen,	en	general,	a	 secrecions	de	plantes	gimnospermes	com	 les	 resines.	Se’n	














• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	














































major	part	han	estat	 identificat	en	plantes	 i	especialment	en	algunes	de	 les	seves	secrecions	


















• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	






































(fulles)	 ----------	 ---------	 1,109167031	
Taula	31.	Descripció	de	l'àcid	ursòlic	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Buscant	 en	 articles	 científics	 s'ha	 pogut	 determinar	 que	 molts	 investigadors	 ja	 havien	
documentat	 informació	 sobre	 l'àcid	 ursòlic,	 no	 obstant,	 com	 que	 no	 es	 menciona	 les	







































l’àtom	de	carboni	3	de	 l’anell	A	 (Figura	71)	 i	una	cadena	alifàtica	enllaçada	a	 l’àtom	C-17	de	
l’anell	D.	Tenen	un	doble	enllaç	situat	típicament	entre	els	àtoms	C-5	i	C-6.		
	
En	 aquest	 treball	 però,	 només	 considerem	 perquè	 només	 podem	 reconèixer-los	 en	 el	

















• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	

































(tiges)	 ----------	 ---------	 0,159986398	
Taula	35.	Descripció	del	β-sitosterol	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Les	 concentracions	 d'aquest	 component	 no	 es	 poden	 comparar	 amb	 altres	 articles	 que	 van	





El	triterpè	esqualè	es	considera	el	més	senzill	en	relació	amb	la		complexitat	 del	 seu	 esquelet	
d’àtoms	de	carboni.		
Els	triterpens	són	compostos	derivats	de	l’esqualè	que	contenen	30	àtoms	de	carboni	(C30).	El	









• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	





































































• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	

































(fulles)	 ----------	 ---------	 0,133047682	
Taula	38.	Descripció	del	γ2-tocoferol	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Les	 concentracions	 d'aquest	 component	 no	 es	 poden	 comparar	 amb	 altres	 articles	 que	 van	

























(fulles)	 ----------	 ---------	 0,979427889	
Taula	39.	Descripció	del	α-tocoferol	del	Rubus	ulmifolius.	
	
Les	 concentracions	 d'aquest	 component	 no	 es	 poden	 comparar	 amb	 altres	 articles	 que	 van	



















































• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	













































amb	els	 resultats	del	 Sambucus	nigra	obtingut	 a	 la	 tesi	 d'en	Basas	 (2015).	 Si	 es	 compara	els	



























Al	 examinar	 el	 2-monoglicerol	 sense	 sil·lilar	 (taula	 44)	 s'ha	 pogut	 concloure	 que	 només	 s'ha	












amb	els	 resultats	del	 Sambucus	nigra	obtingut	 a	 la	 tesi	 d'en	Basas	 (2015).	 Si	 es	 compara	els	




























• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	



















































No	obstant,	 si	 s'ha	pogut	agafar	 la	 imatge	de	 la	 cromatografia	de	gasos	 i	 el	 seu	espectre	de	



















































• A	 la	part	dreta	en	 la	 zona	 superior:	Mostra	el	nom	de	 la	proposta	 seleccionada	 i	 la	 seva	
estructura.	
• A	 la	 part	 esquerra	 en	 la	 zona	 inferior:	 El	 cromatograma	 superior	 és	 l'espectre	 que	 hem	
obtingut	experimentalment	mentre	que	el	inferior	representa	el	que	es	troba	guardat	en	la	
llibreria.	


















































punt	 determinat	 del	 cromatògraf	 en	 la	 part	 inferior.	 No	 obstant,	 com	 ha	 succeït	 amb	 un	




































































































































































































































trobat	 en	 les	 tiges.	 En	 les	 tiges,	 la	 família	 del	 n-alcanols	 i	 altres	 metabòlits	 són	 els	 que	





































































































































































trobat	 aldehids,	 amides	 i	 cetones	 mentre	 que	 en	 les	 fulles	 no	 se	 n'han	 trobat.	 En	














































































































































































n-alcans	 0,537216599	 0,086374928	 3,3357619	 0,402200339	
n-alcanols	 27,30147685	 4,389594625	 28,0260466	 3,379163669	
n-alquens	 3,205257033	 0,515348643	 0	 0	
Àcids	n-alcanoics	 0,021141639	 0,003399202	 1,6997992	 0,204948624	
Àcid	n-alquenoics	 0,00254231	 0,000408758	 8,6657318	 1,044846835	
Èsters	metílics	dels	
àcids	grassos	 0	 0	 1,9828E-05	 2,39066E-06	
n-ɯ-hidroxiàcids	 3,548150081	 0,570479781	 0	 0	
1-monoglicerols	
saturats	 0,585737226	 0,094176187	 0,00013813	 1,66551E-05	
Aldehids	 0,007914729	 0,001272548	 10,499495	 1,265947802	
Amides	 0,003239824	 0,000520906	 5,50853142	 0,664176062	
2-monoglicerols	
saturats	 0	 0	 1,3515E-05	 1,62956E-06	
Fitol	 0,07014053	 0,011277357	 0	 0	
Esterols	 23,71915585	 3,813620766	 3,57446755	 0,430981617	
Triterpens	pentacíclics	 6,898563674	 1,109167031	 1,77293014	 0,213766187	
Esqualè	 12,19089406	 1,960080158	 0	 0	
Tocoferols	 6,919141433	 1,112475571	 0	 0	
Cetones	 0	 0	 0,40414592	 0,048728786	
Altres	metabòlits	 14,98942815	 2,410034945	 36,512919	 4,402445021	
























cadascun	 d’ells.	 Un	 cop	 trobades	 totes	 les	 concentracions,	 s'han	 detallat	 cada	 component	




uns	gràfics	que	 facilitaran	 la	 compressió	de	 la	quantitat	de	 components	que	 s'han	 trobat	en	
aquest	projecte,	 com	per	exemple,	que	el	 component	més	abundant	és	el	n-alcanol	 i	un	del	
que	 més	 abunda	 és	 el	 fitol.	 També	 s'han	 trobat	 aldehids,	 amides	 i	 cetones,	 que	 són	
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